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© Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystem 

© Ein Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystem enthalt 
eine Reformierungsvorrichtung, eine Brennstoffzelle, ei- 
nen Abschnitt zum Steuern der Durchfluftmenge eines 
von der Reformierungsvorrichtung ausstromenden refor- 
mierten Gases in der Weise, date der Betriebsdruck der 
Reformierungsvorrichtung gleich ihrem Solldruck ist, ei- 
nen Abschnitt zur Erfassung der Durchfluftmenge des in 
die Brennstoffzelle stromenden reformierten Gases, ei- 
nen Abschnitt zum Berechnen eines der Brennstoffzelle 
entnommenen Soll-Laststroms anhand der Druchfluft- 
menge des reformierten Gases, so daft der Betriebsdruck 
der Brennstoffzelle gleich ihrem Solldruck ist, einen Ab- 
schnitt zum Erfassen des Einlaftdrucks der Brennstoffzel- 
le, einen Abschnitt zum Berechnen eines Laststrom-Kor- 
rekturbetrags anhand einer Abweichung zwischen dem 

■ Einlaftdruck der Brennstoffzelle und dem Solldruck der 
, Brennstoffzelle und einen Abschnitt, der den Laststrom- 

■ Korrekturbetrag zu dem Soll-Laststrom addiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystem und insbesondere ein Brennstoffzellen-Energie- 
erzeugungs system zum Reformieren eines BrennstofFs, um ein reformiertes Gas mit hohem Wasserstoffgehalt, d. h. ein 
5 wasserstoffreiches Gas, zu erhalten, und zum Liefern des reformierten Gases und eines sauerstoffhaltigen Gases an eine 
Brennstoffzelle, in der das reformierte Gas und das sauerstoffhaltige Gas miteinander zur Reaktion gebracht werden, um 
dadurch Energie zu erzeugen. 

Aus JP 5-03 6429- A ist ein Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystem bekannt, das eine Reformierungsvorrichtung 
zum Reformieren von Brennstoffgas und zum Herstellen eines reformierten Gases mit hohem Wasserstoffgehalt umfaBt 
10 und das erhaltene reformierte Gas dazu veranlaBt, mit sauerstoffhaltigem Gas zu reagieren, das getrennt zugefiihrt wird, 
um Energie zu erzeugen. 

Dieses Brennstoffzellen-Energieerzeugungs system steuert und reguliert die DurchfluBmenge des in die Reformie- 
rungsvorrichtung eingeleiteten Brennstoffs entsprechend der Anderung der von einer externen Last angeforderten Ener- 
gie. 

15 Falls die Energieanforderung von der externen Last schnell ansteigt und die Erzeugung des von der Reformierungs- 
vorrichtung gelieferten reformierten Gases der Anforderung aufgrund ihres starken Anstiegs nicht folgen kann, wird die 
Lieferung iiberschiissigen Stroms an eine im voraus zusatzlich zur externen Last installierte Scheinlast reduziert, um die 
Anforderung einer erhohten Energiezufuhr zu erfiillen. 

Die Erfinder haben jedoch festgestellt, daB das herkommliche Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystem den Nach- 
20 teil hat, daB in ihm nicht in ausreichendem MaB die Aufrechterhaltung der Betriebsdrucke in der Reformierungsvorrich- 
tung zum Reformieren eines Brennstoffs und in einer Brennstoffzelle, die zur Erzeugung von Energie eine Reaktion zwi- 
schen einem reformierten Gas und einem sauerstoffhaltigen Gas bewirkt, beriicksichtigt wird. Dies erschwert die geeig- 
nete Aufrechterhaltung der Betriebsdrucke. 

Falls namlich nicht die DurchfluBmenge des Brennstoffs entsprechend einer Anderung der externen Last geandert 
25 wird, andert sich auch die Menge des durch die Reformierungsvorrichtung erzeugten reformierten Gases. Die Anderung 
der Menge des so erzeugten reformierten Gases bewirkt eine Anderung des Innendrucks der Reformierungsvorrichtung. 

Da eine geeignete Aufrechterhaltung des Betriebsdrucks in der Reformierungsvorrichtung des herkommlichen Sy- 
stems nicht ausreichend beriicksichtigt wird, besteht die Moglichkeit, daB der Innendruck der Reformierungsvorrichtung 
die obere oder die untere Betriebsdruckgrenze erreicht. 
30 Falls sich die Menge des reformierten Gases, das in der Reformierungsvorrichtung erzeugt wird, entsprechend der An- 
derung der DurchfluBmenge des Brennstoffs andert, andert sich auch die Menge des an die Brennstoffzelle gelieferten re- 
formierten Gases, wobei diese Anderung ihrerseits eine Anderung des Innendrucks der Brennstoffzelle hervorruft. 

Auch hier besteht aufgrund der Tats ache, daB eine geeignete Aufrechterhaltung des Betriebsdrucks in der Brennstoff- 
zelle nicht ausreichend beriicksichtigt wird, die Moglichkeit, daB der Innendruck der Brennstoffzelle die obere oder die 
35 untere Betriebsdruckgrenze erreicht. 

Sowohl die Reformierungsvorrichtung als auch die Brennstoffzelle miissen arbeiten konnen, wahrend die geeigneten 
Solldrucke entsprechend der Anderung einer externen Last geandert werden. AuBerdem miissen die oberen und unteren 
Betriebsdruckgrenzen fur die Betriebsdrucke entsprechend der Anderung der externen Last geandert werden konnen. 
Aus der obigen Erlauterung wird deutlich, daB es dann, wenn die oberen und unteren Grenzen der Betriebsdrucke der 
40 Reformierungsvorrichtung bzw. der Brennstoffzelle sich aufgrund einer Anderung der externen Last andern und die Soll- 
Betriebsdriicke der Reformierungsvorrichtung und der Brennstoffzelle sich aufgrund einer Anderung der externen Last 
andern, sehr schwierig sein kann, geeignete Soll-Betriebsdrucke der Reformierungsvorrichtung bzw. der Brennstoffzelle 
aufrechtzuerhalten. 

Aus der obigen Erlauterung ergibt sich auch, daB es in dem herkommlichen Brennstoffzellen-Energieerzeugungssy- 

45 stem vorkommen kann, daB das Gleichgewicht zwischen dem Druck der Reformierungsvorrichtung und dem Druck der 
Brennstoffzelle nur schwer geeignet gehalten werden kann, weshalb der Betrieb des gesamten Brennstoffzellen-Energie- 
erzeugungs systems nicht problemlos fortgesetzt werden kann. 

Abgesehen von den obigen Untersuchungen besteht das Problem, das die Brennstoffzelle so konstruiert ist, daB sie 
Energie als Ergebnis der Reaktion zwischen dem zugefiihrten reformierten Gas und dem zugefiihrten sauerstoffhaltigen 

50 Gas erzeugt, weshalb die Energie, die der Brennstoffzelle entnommen und der externen Last zugefiihrt werden kann, von 
der Menge des zugefiihrten reformierten Gases und von der Menge des zugefiihrten sauerstoffhaltigen Gases abhangt. 

Von diesen Gasen wird das sauerstoffhaltige Gas nicht durch Erzeugung von Sauerstoff mittels einer chemischen Re- 
aktion, sondern in Form von Luft von einer externen Luftzufuhreinheit zugefiihrt. Daher kann die Beschickungsmenge 
des sauerstoffhaltigen Gases einfach je nach Anforderung gesteuert werden. 

55 Andererseits wird das reformierte Gas durch die Reformierungsvorrichtung erzeugt. Daher bewirkt die chemische Re- 
aktion des reformierten Gases eine Zeitverzogerung, so daB die Menge des erzeugten reformierten Gases nur schwer ge- 
eignet bestimmt werden kann. 

Folglich hangt die Energieerzeugung in der Brennstoffzelle hauptsachlich von der Beschickungsmenge des reformier- 
ten Gases ab. Daher hangt die Lastenergie, die der Brennstoffzelle entnommen werden kann, hauptsachlich von der 

60 Menge des der Brennstoffzelle zugefiihrten reformierten Gases ab. 

In dem herkommlichen Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystem wird jedoch die tatsachliche Lastenergie, die der 
Brennstoffzelle entnommen wird, nicht mit Bezug auf die Menge des der Brennstoffzelle zugefiihrten reformierten Gases 
festgelegt. Daher ist es moglich, daB der Brennstoffzelle Energie in einer Menge entnommen wird, die den urspriingli- 
chen Grenzwert fur die entnehmbare Energie iibersteigt, wodurch die Brennstoffzelle beschadigt werden kann. 

65 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Brennstoffzellen-Energieerzeugungs system zu schaffen, das eine 
Reformierungsvorrichtung und eine Brennstoffzelle einzeln mit ihren entsprechenden Betrieb sdriicken betreiben kann, 
Energie bei geeigneter Aufrechterhaltung des Druckgleichgewichts zwischen der Reformierungsvorrichtung und der 
Brennstoffzelle erzeugt und wirksam verhindert, daB der Brennstoffzelle Energie in einer Menge entnommen wird, die 
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die Kapazitat der Brennstoffzelle iibersteigt. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgemaB gelost durch ein Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystem nach einem der 
Anspriiche 1 und 11. Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Mit dem erfindungsgemaBen Brennstoffzellen-Energieerzeugungs system ist es moglich, die Reformierungsvorrich- 
tung und die Brennstoffzelle zu betreiben, ohne einen die Kapazitat der Brennstoffzelle ubersteigenden Laststrom zu 5 
transportieren, und das Druckgleichgewicht zwischen der Reformierungsvorrichtung und der Brennstoffzelle beizube- 
halten und die Betriebsdriicke sowohl der Reformierungsvorrichtung als auch der Brennstoffzelle auf ihren jeweiligen 
Soll-Betriebsdriicken zu halten. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform, die auf die Zeichnung Bezug nimmt; es zeigen: 10 

Fig. 1 einen Blockschaltplan zur Erlauterung der Steuerung der Driicke sowohl der Reformierungsvorrichtung als 
auch der Brennstoffzelle eines Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystems gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; und 

Fig. 2 einen Blockschaltplan zur Erlauterung der Konfiguration des Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystems nach 
Fig. 1. * 15 

Zunachst werden die Prinzipien der Drucksteuerung sowohl der Reformierungsvorrichtung 1 als auch der Brennstoff- 
zelle 3 mit Hilfe des Blockschaltplans von Fig. 1 erlautert, der die vereinfachte Konfiguration eines Brennstoffzellen- 
Energieerzeugungs systems S gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfaBt das Brennstoffzellen-Energieerzeugungs system S gemaB dieser Ausfuhrungsform ein 
System SI fur die Zufuhr reformierten Gases, das Brennstoff reformiert, reformiertes Gas mit hohem Wasserstoffgehalt 20 
erzeugt und das erzeugte reformierte Gas einer Brennstoffzelle 3 zufiihrt, sowie ein System S2 fiir die Zufuhr sauerstoff- 
haltigen Gases, das der Brennstoffzelle 3 sauerstoffhaltiges Gas zufiihrt. Das System SI fiir die Zufuhr reformierten Ga- 
ses umfaBt eine Reformierungsvorrichtung 1, die reformiertes Gas erzeugt. Die Reformierungsvorrichtung 1 und die 
Brennstoffzelle 3 stehen miteinander iiber ein DurchfluBmengensteuervent.il 2 in Verbindung, das die DurchfluBmenge 
des aus der Reformierungsvorrichtung 1 ausstromenden reformierten Gases reguliert. 25 

Zunachst wird die Drucksteuerung in der Reformierungsvorrichtung 1 beschrieben. Ln dieser Drucksteuerung wird 
das DurchfluBmengensteuerventil 2 in der Weise gesteuert, daB die Solloffnung des Ventils 2 dann, wenn der Innendruck 
der Reformierungsvorrichtung 1 unter einen Soll-Betriebsdruck absinkt, so berechnet wird, daB die Offnung des Ventils 
2 reduziert wird, wodurch die Menge des aus der Refonnierungsvorrichtung 1 ausstromenden reformierten Gases geeig- 
net reduziert wird. Dadurch kann der Innendruck der Reformierungsvorrichtung 1 erhoht werden. Umgekehrt wird das 30 
DurchfluBmengensteuerventil 2 in der Weise gesteuert, daB dann, wenn der Innendruck der Reformierungsvorrichtung 1 
iiber den Soll-Betriebsdruck ansteigt, die Soli- Ventiloffnung so berechnet wird, daB die Offnung des Ventils 2 erhoht 
wird, so daB die Menge des aus der Reformierungsvorrichtung 1 ausstromenden reformierten Gases geeignet zunimmt. 
Dadurch kann der Innendruck der Reformierungsvorrichtung 1 reduziert werden. 

Genauer wird das folgende Betriebs system verwendet, urn die obenerwahnte Drucksteuerung in der Reformierungs- 35 
vorrichtung 1 auszufiihren. Das Druckgleichgewicht am AuslaB der Reformierungsvorrichtung kann durch die folgende 
Gleichung (1) ausgedriickt werden: 



CI X s X Pout_ref = Qin_ref - Qout_ref (1) 



Qout_ref = kp X (Pout_ref - Pin_stk) + kx x C VX (2) 



40 



In Gleichung (1) ist CI die Volumenkapazitat der Reformierungsvorrichtung 1, ist s ein Teil eines Laplace- Operators 
und ist Pout_ref der AuslaBdruck der Reformierungsvorrichtung 1. Ferner ist Qin_ref die DurchfluBmenge des in die Re- 
formierungsvorrichtung 1 stromenden Brennstoffs und ist Qout ref die Menge des in der Reformierungsvorrichtung 1 
reformierten und dann aus der Reformierungsvorrichtung 1 ausstromenden Gases. 

Um den Druck der Reformierungsvorrichtung 1 zu regulieren, kann die obige Gleichung (1) verwendet werden. 45 

Mit anderen Worten, um den Druck Pout_ref der Reformierungsvorrichtung 1 entsprechend Gleichung (1) zu regulie- 
ren, kann die Menge Qout_ref der aus der Reformierungsvorrichtung 1 ausstromenden Substanz anhand der Tatsache, 
daB die Menge Qin_ref von dem entsprechend der Anderung der externen Last in die Refonnierungsvorrichtung 1 ein- 
geleiteten Brennstoff abhangt, geeignet reguliert werden. 

Die Menge Qout_ref des aus der Reformierungsvorrichtung 1 ausstromenden reformierten Gases kann durch die fol- 50 
gende Gleichung (2) ausgedriickt werden, indem die Ventiloffnung CVX des DurchfluBmengensteuerventils 2, der 
Druck Pout_ref der Reformierungsvorrichtung 1 und der EinlaBdruck Pin_stk der Brennstoffzelle 3 verwendet werden: 



55 



In Gleichung (2) ist CVX die Ventiloffnung, ist kp eine nichtlineare Verstarkungskonstante, die vom Druck abhangt, 
und ist kx eine nichtlineare Verstarkungskonstante, die von der Ventiloffnung abhangt. 

Wie aus Gleichung (2) hervorgeht, wird gemaB dem ersten Term auf der rechten Seite, der zum Druck Pout_ref pro- 
portional ist, die Menge Qout_ref um so groBer, je hoher der Druck Pout_ref ist. Andererseits wird entsprechend dem 
zweiten Term auf der rechten Seite von Gleichung (2) die Menge Qout_ref um so groBer, je groBer die Offnung CVX ist. 60 

Anhand der obigen Gleichungen (1) und (2) kann der AuslaBdruck Pout_ref der Reformierungsvorrichtung 1 durch die 
folgende Gleichung (3) ausgedriickt werden: 

- Qin ref + kp x Pin stk - kx x CVX 
Pout_ref = = = ( 3 ) 

CI x s + kp 

Wie aus Gleichung (3) hervorgeht, kann der AuslaBdruck Pout_ref der Refonnierungsvorrichtung 1 durch Regulieren 
der Ventiloffnung CVX auf einen geeigneten Wert eingestellt werden. 
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Wenn namlich die Ventiloffnung CVX auf einen kleineren Wert eingestellt wird, wird der Druck Pout_ref hoher. Wenn 
die Ventiloffnung CVX auf einen hoheren Wert eingestellt wird, wird der Druck Pout_ref niedriger. Falls somit die Ven- 
tiloffnung CVX in der Weise eingestellt wird, daB der Zahler von Gleichung (3) auf einem konstanten Wert gehalten 
wird, kann der AuslaBdruck Pout_ref auf einem geeigneten Wert gehalten werden. 

Wenn beispielsweise der Soll-Betriebsdruck der Refonnierungsvorrichtung 1 durch Pout_ref_S V gegeben ist und der 
Druck der Reformierungsvorrichtung 1 zum Soll-Betriebsdruck Pout_ref_SV gefiihrt werden soil, wird die folgende 
Gleichung (4) verwendet: 

CVX = CVX_1 + kg_ref X (Pout_ref_S V - Pout_ref) (4) 



Das heiBt, daB die Soil ventiloffnung CVX unter Verwendung von Gleichung (4) berechnet wird und das DurchfluB- 
mengen-Steuerventil 2 in der Weise reguliert wird, daB es auf diese Ventiloffnung CVX eingestellt wird. Es wird ange- 
merkt, daB in der Gleichung (4) CVX 1 der im vorhergehenden Zyklus berechnete Wert der Ventiloffnung ist und kg^ref 
ein Regulierungsparameter ist. 

15 Wenn daher in dem obenbeschriebenen Steuerventil der Innendruck der Reformierungsvorrichtung niedriger als der 
Soll-Betriebsdruck ist, kann er geeignet erhoht werden, falls er hingegen hoher ist, kann er geeignet reduziert werden. 

Nun wird die Drucksteuerung in der Brennstoffzelle 3 beschrieben. Wenn in dieser Drucksteuerung der Innendruck 
der Brennstoffzelle 3 hoher als der Soll-Betriebsdruck ist, wird die Menge des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten re- 
formierten Gases erhoht, um die Entnahme eines hoheren Laststroms aus der Zelle 3 zuzulassen. Im Ergebnis kann der 
20 Innendruck der Brennstoffzelle 3 reduziert werden. 

Wenn hingegen der Innendruck der Brennstoffzelle 3 niedriger als der Soll-Betriebsdruck ist, wird die Menge des in 
der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases erniedrigt, um zuzulassen, daB der Brennstoffzelle 3 ein geringe- 
rer Laststrom entnommen wird. Im Ergebnis kann der Innendruck der Brennstoffzelle 3 erhoht werden. 

Wie spater genauer erlautert wird, wird, wenn ein entsprechend dem Betrieb gesetzter Soll-Laststrom, bei dem der In- 
25 nendruck der Brennstoffzelle 3 gleich dem Soll-Betriebsdruck ist, die GroBe des von der externen Last angeforderten 
Stroms ubersteigt, nur die iiberschussige Strommenge an eine getrennt vorgesehene Ladevorrichtung geliefert, um die 
Brennstoffzelle 3 unterbrechungsfrei zu betreiben, wobei der Innendruck der Brennstoffzelle 3 auf dem Soll-Betriebs- 
druck gehalten wird und die Lieferung eines Uberstroms an die externe Last vermieden wird. 

Genauer wird das folgende Betrieb s system verwendet, um die obengenannte Drucksteuerung zu verwirklichen. 
30 Zunachst kann das Druckgleichgewicht am EinlaB der Brennstoffzelle 3 durch die folgende Gleichung (5) ausgedriickt 
werden: 

C2 x s x Pin_stk = Qout_cv - Qout_stk (5) 

35 In Gleichung (5) ist C2 die Volumenkapazitat der Brennstoffzelle 3, ist s ein Teil eines Laplace-Operators und ist 
Pin_stk der EinlaBdruck der Brennstoffzelle 3. 

AuBerdem ist Qout_cv die Menge des aus der Reformierungsvorrichtung 1 ausstromenden reformierten Gases, das 
sich durch das DurchfluBmengen-Steuerventil 2 bewegt, wobei die Menge Qout_cv der Menge Qout_ref ahnlich ist. 
Qout_stk ist die Menge des aus der Brennstoffzelle 3 ausstromenden reformierten Gases. 

40 Um den EinlaBdruck der Brennstoffzelle 3 zu regulieren, kann die obige Gleichung (5) verwendet werden. Das heiBt, 
um den EinlaBdruck der Brennstoffzelle 3 zu regulieren, kann die Menge Qout_stk der aus der Brennstoffzelle 3 ausstro- 
menden Substanz reguliert werden. Die aus der Brennstoffzelle ausstromende Substanz ist genauer das reformierte Gas, 
das in der Brennstoffzelle 3 verbraucht wird. Die Menge Qout stk des aus der Brennstoffzelle 3 ausstromenden refor- 
mierten Gases kann als Menge des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases bezeichnet werden. 

45 Die Menge Qout_ref des aus der Reformierungsvorrichtung 1 ausstromenden reformierten Gases wird zu der Menge 
Qout_cv des durch das DurchfluBmengen-Steuerventil 2 stromenden reformierten Gases und dann zu der Menge Qin_stk 
des in die Brennstoffzelle 3 stromenden reformierten Gases. Daher ist die Menge Qout_cv zu der Menge Qout_ref aqui- 
valent und kann in der gleichen Weise wie in Gleichung (2) ausgedriickt werden. Die Menge des aus dem DurchfluBmen- 
gen-Steuerventil 2 ausstromenden reformierten Gases Qout_cv kann durch die folgende Gleichung (6) ausgedriickt wer- 

50 den, indem die Ventiloffnung CVX des DurchfluBmengen-Steuerventils 2, der EinlaBdruck Pin_stk der Brennstoffzelle 3 
und der AuslaBdruck pout_ref der Reformierungsvorrichtung 1 verwendet werden: 

Qout_cv = kp X (Pout_ref - Pin_stk) + kx x CVX (6) 

55 In Gleichung (6) ist kp eine nichtlineare Verstarkungskonstante, die vom Druck abhangt, und ist kx eine nichtlineare 
Verstarkungskonstante, die von der Ventiloffnung abhangt. 

Wie aus Gleichung (6) hervorgeht, ist wegen der Proportionalitat des ersten Terms auf der rechten Seite zu dem Druck 
Pin_stk die Menge Qout_cv um so kleiner, je hoher der Druck Pin_stk ist. Andererseits ist die Menge Qout_cv wegen der 
Proportionalitat des zweiten Terms auf der rechten Seite zur Ventiloffnung CVX um so groBer, je groBer die Ventiloff- 

60 nung CVX ist. 

Anhand der obigen Gleichungen (5) und (6) kann der EinlaBdruck Pin_stk der Brennstoffzelle 3 durch folgende Glei- 
chung (7) ausgedriickt werden: 

kp x Pout ref + kx x CVX - Qout stk 

Pm_stk = = = (7) 

C2 x s + kp 

GemaB Gleichung (7) wird die Ventiloffnung CVX in der Weise gesteuert, daB der Druck der in der vorhergehenden 
Stufe vorgesehenen Reformierungsvorrichtung 1 aufrechterhalten wird, weshalb er nicht variabel gesetzt werden kann, 
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um den Druck auf seiten der Brennstoffzelle 3 zu steuern. Daher kann die Regulierung des EinlaBdrucks Pin_stk der 
Brennstoffzelle 3 durch Regulieren der Menge Qout_stk des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases 
ausgefuhrt werden. 

Das heiBt, falls die Menge Qout_stk abnimmt, wird der Druck Pin_stk erhoht. Falls die Menge Qout_stk erhoht wird, 
wird der Druck Pin_stk reduziert. Dann ist es durch Setzen der Menge Qout_stk in der Weise, daB der Zahler in Glei- 5 
chung (7) konstant ist, moglich, den Druck Pin_stk auf einem geeigneten Druckwert zu halten. 

Weiterhin ist die Menge Qout_stk des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases gemaB Gleichung (7) 
zu einem der Brennstoffzelle 3 entnommenen Laststrom I_load proportional. 

Daraus folgt, daB die Menge Qout_stk zunimmt, wenn der der Brennstoffzelle 3 entnommene Laststrom I_load zu- 
nimmt, und daB die Menge Qout_stk abnimmt, wenn der der Brennstoffzelle 3 entnommene Laststrom I_load abnimmt. 10 

Die obige Beziehung kann durch folgende Gleichung (8) ausgedriickt werden: 

Qout__stk = ks x IJoad (8) 

In Gleichung (8) ist ks eine Proportionalitatskonstante. 15 
Das heiBt, daB gemaB Gleichung (7) der EinlaBdruck Pin_stk der Brennstoffzelle 3 unter Verwendung von Gleichung 
(8) durch die folgende Gleichung (9) ausgedriickt werden kann: 

kp x Pout ref +kxx CVX -ksxl load 
Pm__stk = — = (9) 

C2 x 2 + kp 

Wie aus obiger Gleichung (9) hervorgeht, kann der Druck Pin_stk durch Regulieren des Laststroms I_load reguliert 
werden. Wenn daher ein Soll-Laststrom I_load_SV in der Weise gesetzt wird, daB die Menge des in die Brennstoffzelle 3 
stromenden reformierten Gases verbraucht wird, und der Zahler in Gleichung (9) konstant ist, kann der EinlaBdruck der 
Brennstoffzelle 3 auf einem geeigneten Wert gehalten werden. 25 

Ferner kann der Soll-Laststrom I load__SV durch die folgende Gleichung (10) ausgedriickt werden: 

I_load_SV = F_stk X Qout_cv (10) 

In Gleichung (10) ist F_stk eine Funktion, die die Beziehung zwischen der Menge Qout_cv des in die Brennstoffzelle 30 
3 stromenden wasserstoffreichen reformierten Gases und dem Laststrom IJoad angibt. 

Hieraus und aus Gleichung (8) ergibt sich, daB, wenn der Brennstoffzelle 3 ein Laststrom entnommen wird, um die Be- 
ziehung I_load_SV = ks X I_load zu erfiillen, die Menge Qout_stk des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten 
Gases reguliert wird und der EinlaBdruck Pin_stk der Brennstoffzelle 3 dadurch auf den Soll-Betriebsdruck Pin_stk_SV 
reguliert werden kann. 35 

Hieraus und aus Gleichung (10) ergibt sich, daB der Soll-Laststrom aus der Funktion berechnet werden kann, die die 
Beziehung zwischen der Menge des in die Brennstoffzelle 3 stromenden reformierten Gases und dem Laststrom angibt, 
so daB es moglich ist, die Entnahme eines die Kapazitat der Brennstoffzelle 3 ubersteigenden Laststroms aus der Brenn- 
stoffzelle 3 wirksam zu unterdrlicken. 

Nun wird der Fall betrachtet, in dem der Soll-Betriebsdruck Pin_stk_SV der Brennstoffzelle 3 wahrend der Ausfiih- 40 
rung einer Drucksteuerung geandert wird. 

In diesem Fall tritt eine Abweichung zwischen dem EinlaBdruck Pin_stk der Brennstoffzelle 3 und dem Soll-Betriebs- 
druck Pin stk SV auf. Somit wird der Soll-Laststrom I load S V unter Verwendung eines Korrekturbetrags Aload kor- 
rigiert, so daB der EinlaBdruck Pin_stk der Brennstoffzelle 3 gleich dem Soll-Betriebsdruck Pin_stk_SV ist. 

Der Korrekturbetrag A_load wird unter Verwendung der folgenden Gleichung (11) berechnet: 45 

A_load = k_alpha X (Pin_stk - Pin_stk_S V) (11) 

In Gleichung (11) ist k_alpha ein Regulierungsparameter. 

Danach wird unter Verwendung folgenden Gleichung (12) der Korrekturbetrag D_load zum urspriinglichen Soil-Last- 50 
strom I_load_SV addiert, wodurch ein endgiiltiger Soll-Laststrom I_load_S V_new erhalten wird: 

I_load_SV_new = I_load_SV + A_load (12) 

Genauer wird in dem Fall, in dem der EinlaB-Betriebsdruck Pin_stk der Brennstoffzelle 3 reduziert wird, der Gradient 55 
der Funktion zum Berechnen des Soll-Laststroms I_load_SV, der durch Gleichung (10) gegeben ist, d. h. der Gradient 
der Funktion F_stk, die die Beziehung zwischen der Menge des in die Brennstoffzelle 3 stromenden reformierten Gases 
Qout_cv und dem Laststrom I_load angibt, in der Weise geandert, daB der Soll-Laststrom I_load_S V ansteigt. 

Wenn umgekehrt der EinlaB-Betriebsdruck Pin_stk der Brennstoffzelle 3 ansteigt, wird der Gradient der Funktion 
F stk in der Weise geandert, daB der Soll-Laststrom I_load_SV reduziert wird. 60 

GemaB dem obenbeschriebenen Steuerprinzip wird daher dann, wenn der EinlaB-Betriebsdruck der Brennstoffzelle 3 
hoher als der Sollwert ist, eine Korrektur ausgefuhrt, indem der Soll-Laststrom erhoht wird, um dadurch den EinlaB-Be- 
triebsdruck zu reduzieren. Wenn der EinlaB-Betriebsdruck der Brennstoffzelle 3 niedriger als der Sollwert ist, wird eine 
Korrektur ausgefuhrt, indem der Soll-Laststrom erniedrigt wird, um dadurch den EinlaB-Betriebsdruck zu reduzieren. In 
dieser Weise kann der EinlaBdruck der Brennstoffzelle 3 auf dem Sollwert gehalten werden. 65 

Nun wird die Konfiguration des Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystems 1 zum Steuern der Driicke der Reformie- 
rungsvorrichtung 1 und der Brennstoffzelle 3 durch Anwenden des obenbeschriebenen Steuerprinzip s mit Bezug auf Fig. 
2 genauer erlautert. 



5 



DE 100 09 931 A 1 



Das in Fig, 2 gezeigte Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystem 5 umfaBt die Reformierungsvorrichtung 1, die ei- 
nen von einer nicht gezeigten Brennstoff zufuhrquelle gelieferten Brennstoff F mittels einer katalytischen Reaktion refor- 
miert und ein wasserstoffreiches refonniertes Gas G erzeugt, ein DurchfluBmengen-Steuerventil 2, das die DurchfluB- 
menge des aus der Reformierungsvorrichtung 1 ausstromenden refonnierten Gases reguliert, einen DurchfluBmengende- 
5 tektor 4, der die DurchfluBmenge des aus dem DurchfluBmengen-Steuerventil 2 ausstromenden refonnierten Gases G er- 
faBt, die Brennstoffzelle 3, die bewirkt, daB das von der Reformierungsvorrichtung 1 durch das DurchfluBmengen-Regu- 
lierungsventil 2 und durch den DurchfluBmengendetektor 4 stromende reformierte Gas G in die Brennstoffzelle 3 eintritt 
und mit Luft A, die ein von einer nicht gezeigten Luftzufuhrquelle geliefertes sauerstoffhaltiges Gas ist, reagiert, um 
Energie zu erzeugen, eine Energieerhohungsschaltung 5, die die von der Brennstoffzelle 3 erzeugte Energie erhoht und 

10 die erhohte Energie an eine externe Last liefert, sowie eine Speichervorrichtung 6 wie etwa eine Batterie, die in bezug auf 
die Brennstoffzelle 3 zur Energieerhohungsschaltung 5 parallelgeschaltet ist. 

Das System, das bei der Brennstoff-Zufuhrquelle beginnt und reformiertes Gas erzeugt und der Brennstoffzelle 3 zu- 
fiihrt, ist ein System S 1 fur die Zufuhr refonnierten Gases. Das System, das bei der Luftzufuhrquelle beginnt und die Luft 
A der Brennstoffzelle 3 zufiihrt, ist ein System S2 fur die Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas. 

15 Fur die Reformierungsvomchtung 1 sind ein Reformierungsvonichtung-AuslaBdruckdetektor 7 zur Erfassung des 
AuslaBdrucks des refonnierten Gases G, eine Soll-Betriebsdruck-Recheneinrichtung 8 zum Berechnen des Soll-Be- 
triebsdrucks der Reformierungsvorrichtung 1 mittels eines vorgegebenen Betriebs fur von auBerhalb des Systems S an- 
geforderter Energie L sowie eine Soll-Ventiloffnungs-Recheneinrichtung 9, die die Ventiloffnung, die erforderlich ist, 
um die DurchfluBmengen des aus der Reformierungsvorrichtung 1 ausstromenden refonnierten Gases G zu regulieren, 

20 anhand der Differenz zwischen dem AuslaBdruck, der vom Reformierungsvorrichtung-AuslaBdruckdetektor 7 erfaBt 
wird, und dem Reformierungsvorrichtung-Soll-Betriebsdruck, der von der Soll-Betriebsdruck-Recheneinrichtung 8 be- 
rechnet wird, berechnet. 

Fur die Brennstoffzelle 3 sind eine Soll-Laststrom-Recheneinrichtung 11, die einen Soll-Laststrom, der von der Brenn- 
stoffzelle erzeugt werden soil, anhand der vom DurchfluBmengendetektor erfaBten DurchfluBmenge des in die Brenn- 

25 stoffzelle 3 stromenden reformierten Gases G berechnet, ein Brennstoffzellen-EinlaBdruckdetektor 12, der den EinlaB- 
druck des in die Brennstoffzelle 3 stromenden reformierten Gases G erfaBt, eine Soll-Betriebsdruck-Recheneinrichtung 
13, die den Soll-Betriebsdruck der Brennstoffzelle 3 fur von auBen angeforderte Energie L berechnet, eine Soll-Last- 
strom-Korrekturbetrag-Recheneinrichtung 14, die den Korrekturbetrag fur den Soll-Laststrom anhand der Differenz zwi- 
schen dem vom Brennstoffzellen-EinlaBdruckdetektor 12 erfaBten Brennstoffzellen-EinlaBdruck und dem von der Soll- 

30 Betriebsdruck-Recheneinrichtung 13 berechneten Brennstoffzellen-Soll-Betriebsdruck berechnet, sowie eine Konektur- 
betrag-Additionseinrichtung 15, die den von der Soll-Laststrom-Korrekturbetrag-Recheneinrichtung 14 berechnete Kor- 
rekturbetrag zu dem von der Soll-Laststrom-Recheneinrichtung 11 berechneten Brennstoffzellen-Soll-Laststrom addiert, 
vorgesehen. Der Ausgang der Konekturbetrag-Additionseinrichtung 15 wird als endgiiltiger Soll-Laststrom der Brenn- 
stoffzelle 3 in die Verstarkungseinrichtung 5 eingegeben. 

35 Weiterhin ist zwischen dem Brennstoffzellen-EinlaBdruckdetektor 12 und der Soll-Laststrom-Recheneinrichtung 11 
eine Soll-Laststrom-Konektureinrichtung 16 vorgesehen. Wenn der vom Brennstoffzellen-EinlaBdruckdetektor 12 er- 
faBte Brennstoffzellendruck hoher als der Soll-Betriebsdruck ist, fiihrt die Soll-Laststrom-Korrektureinrichtung 16 eine 
Korrektur aus, indem sie den Soll-Laststrom in bezug auf die DurchfluBmenge des reformierten Gases G erhoht, um eine 
Energieerzeugungsreaktion in der Brennstoffzelle 3 zu beschleunigen, und indem sie den Gradienten der Funktion er- 

40 hoht, die die Beziehung zwischen der DurchfluBmenge des reformierten Gases G und dem Soll-Laststrom, auf die die 
S oil-Lasts tom-Recheneinrichtung 11 Bezug nimmt, darstellt, um den Druck der Brennstoffzelle 3 zu reduzieren. Wenn 
umgekehrt der Brennstoffzellendruck niedriger als der Soll-Betriebsdruck ist, fiihrt die Soll-Laststrom- Korrektureinrich- 
tung 16 eine Korrektur aus, indem sie den Soll-Laststrom in bezug auf die DurchfluBmenge des reformierten Gases er- 
niedrigt und indem sie den Gradienten der Funktion erniedrigt, die die Beziehung zwischen der DurchfluBmenge des re- 

45 formierten Gases G und dem Soll-Laststrom, auf die die Soll-Laststrom-Recheneinrichtung 11 Bezug nimmt, darstellt, 
um den Druck der Brennstoffzelle 3 zu erhohen. 

Im folgenden wird die Funktionsweise des Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystems S mit dem obenbeschriebe- 
nen Aufbau beschrieben. 

Der Reformierungsvorrichtung 1 wird ein Brennstoff F, der als eine Hauptkomponente Methanol enthalt, zugefiihrt. 
50 Die Reformierungsvomchtung 1 fiihrt eine Reformierungsreaktion am Brennstoff F aus und erzeugt wasserstoffreiches 
reformiertes Gas G. Das wasserstoffreiche reformierte Gas G wird von der Reformierungsvorrichtung 1 durch das 
DurchfluBmengen-Steuerventil 2 der Brennstoffzelle 3 zugefiihrt. 

Die Brennstoffzelle 3 bewirkt, daB die als sauerstoffhaltiges Gas dienende Luft A, die von einer nicht gezeigten Luft- 
zufuhreinheit auf einem anderen Weg zugefiihrt wird, mit dem reformierten Gas G von der Reformierungsvorrichtung 
55 reagiert, um dadurch Energie zu erzeugen. 

Danach wird der von der Brennstoffzelle 3 durch die Verstarkungseinrichtung 5 flieBende Laststrom an die nicht ge- 
zeigte externe Last abgegeben, um die der extern en Last entsprechende Energie zu liefern. 

Die Druckregulierung der Reformierungsvorrichtung 1 geschieht folgendermaBen: Der Reformierungsvomchtung- 
Druckdetektor 7 erfaBt den Ausgangsdruck der Reformierungsvorrichtung. 
60 Die Soll-Betriebsdruck-Recheneinrichtung 8 erhalt einen der Zufuhnnenge des Brennstoff s F entsprechenden Soll- 
Betriebsdruck anhand der Funktion, die die Beziehung zwischen der Menge des von der Reformierungsvorrichtung 1 zu- 
gefiihrten Brennstoffs F und dem Soll-Betriebsdruck der Reformierungsvorrichtung 1 darstellt, und gibt den erhaltenen 
Soll-Betriebsdruck in die Soll-Ventiloffnungs-Recheneinrichtung 9 ein. Es wird angemerkt, daB nicht die obengenannte 
Funktion, sondern eine Funktion, die die Beziehung zwischen der von der externen Last angeforderten Energie L und 
65 dem Soll-Betriebsdruck der Reformierungsvomchtung 1 darstellt, verwendet werden konnte, weil der an die Reformie- 
rungsvorrichtung 1 gelieferte Brennstoff F entsprechend der von der externen Last angeforderten Energie eingeleitet 
wird. 

Die Soll-Ventiloffnungs-Recheneinrichtung 9 erhalt die Soil- Ventiloffnung unter Verwendung von Gleichung (4) und 
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anhand der Abweichung zwischen dem Soll-Betriebsdruckwert, der von der Soll-Betriebsdruck-Recheneinrichtung 8 be- 
rechnet wird, und dem MeBwert fur den AuslaBdruck der Reformierungsvorrichtung 1, die durch den Reformierungsvor- 
richtung-Druckdetektor 7 erhalten wird, um die Differenz zwischen dem Soll-Betriebsdruck und dem AuslaBdruck ge- 
gen null zu fuhren. 

Genauer berechnet die Soll-Ventiloffnungs-Recheneinrichtung 9 dann, wenn der vom Reformierungsvorrichtung- 5 
Druckdetektor 7 gemessene Druck hoher als der Soll-Betriebsdruck ist, die Soli- Ventiloffnung, um diese zu erhohen, so 
daB die Menge was sers toff reichen reformierten Gases G, das aus der Reformierungsvorrichtung 1 ausstromt, erhoht 
wird, um dadurch den Innendruck der Reformierungsvorrichtung 1 abzusenken. Wenn hingegen der vom Reformie- 
rungsvorrichtung-Druckdetektor 7 gemessene Druck niedriger als der Soll-Betriebsdruck ist, berechnet die Soll-Ventil- 
offnungs-Recheneinrichtung 9 die Soli- Ventiloffnung, um die Ventiloffnung zu reduzieren, so daB die Menge des aus der 10 
Reformierungsvorrichtung ausstromenden reformierten Gases reduziert wird, um dadurch den Innendruck der Reformie- 
rungsvorrichtung 1 zu erhohen. 

Die Soll-Ventiloffnungs-Recheneinrichtung 9 steuert auBerdem die Offnung des DurchfluBmengen-Steuerventils 2 
unter Verwendung der Soil- Ventiloffnung, die in dieser Weise berechnet worden ist, so daB die Ventiloffnung des Durch- 
fluBmengen-Steuerventils 2 gleich der Soli- Ventiloffnung wird. 15 

Die Druckregulierung der Brennstoffzelle 3 geschieht folgendermaBen: Die Soll-Laststrom-Recheneinrichtung 11 be- 
rechnet einen der Brennstoffzelle 3 entnommenen S oil-Las tstrom anhand der Funktion, die die Beziehung zwischen der 
vom DurchfluBmengen-Detektor 4 erfaBten DurchfluBmenge des in die Brennstoffzelle 3 stromenden reformierten Gases 
G und dem Laststrom darstellt. 

Der der Brennstoffzelle 3 entnommene Laststrom wird durch die Reaktionsmenge bestimmt, mit denen der Wasser- 20 
stoff und der Sauerstoff in der Brennstoffzelle 3 miteinander reagieren. Daher hangt der Laststrom, der der Brennstoff- 
zelle 3 entnommen werden kann, hauptsachlich von der Menge des in die Brennstoffzelle 3 stromenden reformierten Ga- 
ses G ab. In dieser Ausfuhrungsform wird daher der der Brennstoffzelle 3 entnommene Soll-Laststrom anhand der 
Menge des in die Brennstoffzelle 3 stromenden reformierten Gases G unter Verwendung von Gleichung (10) gesetzt, was 
nicht bedeutet, daB ein Laststrom, der hoher als der Laststrom ist, der der Brennstoffzelle 3 entnommen werden kann, 25 
entnommen wird. 

Die Soll-Betriebsdruck-Recheneinrichtung 13 berechnet einen Soll-Betriebsdruck auf der Grundlage der Funktion, die 
die Beziehung zwischen der von der externen Last angeforderten Energie und dem Soll-Betriebsdruck der Brennstoff- 
zelle 3 darstellt. 

Die Soll-Laststrom- Korrekturbetrag-Recheneinrichtung 14 berechnet den Korrekturbetrag des Soll-Laststroms unter 30 
Verwendung von Gleichung (11) anhand der Abweichung zwischen dem EinlaBdruck der Brennstoffzelle 3, der vom 
Brennstoffzellen-EinlaBdruck-Detektor 12 erfaBt wird, und dem Soll-Betriebsdruck, der von der Brennstoffzellen-Soll- 
Betriebsdruck-Recheneinrichtung 13 berechnet wird, um so die Differenz dem EinlaBdruck und dem Soll-Betriebsdruck 
gegen null zu fuhren. 

Genauer berechnet die Recheneinrichtung 14 dann, wenn der vom Brennstoffzellen-EinlaBdruck-Detektor 12 erfaBte 35 
Druck hoher als der Soll-Betriebsdruck ist, einen Korrekturbetrag zum Erhohen des Soll-Laststroms, um die Menge des 
in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases G zu erhohen, um dadurch den EinlaBdruck abzusenken. 

Wenn umgekehrt der vom Brennstoffzellen-EinlaBdruck-Detektor 12 erfaBte Druck niedriger als der Soll-Betriebs- 
druck ist, berechnet die Recheneinrichtung 14 einen Korrekturbetrag zum Verringern des Soll-Laststroms, um dadurch 
die Menge des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases G zu reduzieren, um dadurch den EinlaBdruck 40 
zu erhohen. 

Falls das System unter Aufrechterhaltung des Soll-Betriebsdrucks der Brennstoffzelle 3 arbeitet, befindet sich das Sy- 
stem in einem Gleichgewichtszustand, in dem die Menge des reformierten Gases G, die der Menge entspricht, die in die 
Brennstoffzelle 3 stromt, und die Menge, die in der Brennstoffzelle 3 verbraucht wird und als Laststrom entnommen 
wird, gleich sind. 45 

Wenn hingegen der Druck der Brennstoffzelle 3 hoher oder niedriger als der Soll-Betriebsdruck ist, ist das System 
nicht im Gleichgewicht. 

Wenn ferner der Innendruck der Brennstoffzelle 3 hoher als der Soll-Betriebsdruck ist, ist die Menge des in der Brenn- 
stoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases niedriger als die Menge des von der Reformierungsvorrichtung 1 zugefiihr- 
ten reformierten Gases G. Dieser Zustand kann zu einer Ubergangszeit auftreten, in der der Soll-Betriebsdruck auf einen 50 
niedrigen Wert zuriickgesetzt ist. In diesem Fall kann die Brennstoffzelle 3 einen UbermaBigen Laststrom liefern. Selbst 
wenn daher der Soll-Laststrom ansteigt, so daB der Innendruck der Brennstoffzelle 3 auf den Soll-Betriebsdruck abge- 
senkt wird, wird kein die Kapazitat der Brennstoffzelle 3 iibersteigender Laststrom aus der Brennstoffzelle 3 entnommen. 

Hingegen ist der Zustand, in dem der Innendruck der Brennstoffzelle 3 niedriger als der Soll-Betriebsdruck ist, ein Zu- 
stand, in dem die Menge des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases G groBer als die Menge des von 55 
der Reformierungsvorrichtung 1 zugefiihrten reformierten Gases G ist. 

In dieser Ausfuhrungsform tritt der obenbeschriebene Zustand wahrend des stationaren Betriebs nicht auf, weil der 
Soll-Laststrom entsprechend der Menge des in die Brennstoffzelle 3 stromenden reformierten Gases G gesetzt wird, wo- 
bei die Menge des in der Brennstoffzelle 3 reformierten Gases G reguliert wird. Mit anderen Worten, im stationaren Be- 
trieb kann prinzipiell kein iibermaBiger Laststrom entnommen werden, ferner kann die Menge des in der Brennstoffzelle 60 
3 verbrauchten reformierten Gases G prinzipiell nicht ubermaBig hoch sein. 

In dieser Ausfuhrungsform kann daher der Zustand, in dem der Innendruck der Brennstoffzelle 3 niedriger als der Soll- 
Betriebsdruck ist, zu einer Ubergangszeit auftreten, in der der Soll-Betriebsdruck auf einen hoheren Wert zuriickgesetzt 
wird. In einem solchen Zustand wird der Soll-Laststrom reduziert, so daB der Druck der Brennstoffzelle 3 gleich dem 
Soll-Betriebsdruck wird und die Menge des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases G in der Weise re- 65 
guliert wird, daB zu der Menge des der Brennstoffzelle 3 zugefiihrten reformierten Gases G ein Gleichgewicht gehalten 
wird. Auch in diesem Fall wird verhindert, daB ein die Kapazitat der Brennstoffzelle 3 iibersteigender Laststrom entnom- 
men wird. 
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Um dann den Druck der Brennstoffzelle 3 auf dem Sollwert zu halten, wird eine iiberschiissige Menge des Laststroms 
dann, wenn dieser Laststrom den Strom ubersteigt, der der von der externen Last angeforderten Energie entspricht, aus 
der Brennstoffzelle 3 entnommen, an eine Speichervorrichtung 6 geleitet und dort gesammelt, um zu verhindern, daB an 
die externe Last unnotigerweise ein iibermaBiger Laststrom geliefert wird. 
5 Wie oben erwahnt worden ist, wird der von der Soll-Laststrom-Korrekturbetrag-Recheneinrichtung 14 berechnete 
Soll-Laststrom-Korrekturbetrag durch die Korrekturbetrag-Additionseinrichtung 15 unter Verwendung von Gleichung 
(12) zu dem von der Soll-Laststrom-Recheneinrichtung 11 ausgegebenen Soll-Laststrom addiert, wodurch der Soll-Last- 
strom korrigiert wird. Der in dieser Weise korrigierte Soll-Laststrom wird als endgiiltiger Soll-Laststrom der Brennstoff- 
zelle 3 in die Verstarkungseinrichtung 5 eingegeben. Die Brennstoffzelle 3 arbeitet in der Weise, daB Energie entspre- 
10 chend diesem endgiiltigen Soll-Laststrom erzeugt wird. Der erzeugte Laststrom wird der Verstarkungseinrichtung 5 zu- 
gefiihrt und von der Verstarkungseinrichtung 5 an die externe Last geliefert. 

Falls dariiber hinaus in dieser Ausfuhrungsform der Druck der Brennstoffzelle 3 hoher als der Solldruck ist, erhoht die 
Soll-Laststrom-Korrektureinrichtung 16 den Gradienten der Funktion, die durch die Gleichung (10) gegeben ist und die 
Beziehung zwischen dem Laststrom und der Menge des in die Brennstoffzelle 3 stromenden reformierten Gases G dar- 
15 stellt, so daB der Soll-Laststrom erhoht wird, um dadurch die Menge des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformier- 
ten Gases G zu erhohen und den Druck der Brennstoffzelle 3 effektiv zu reduzieren. 

Im Ergebnis ist es daher dann, wenn die S oil-Last strom-Recheneinrichtung 11 einen Soll-Laststrom unter Verwendung 
von Gleichung (10) berechnet, moglich, einen hoheren Soll-Laststrom in bezug auf die Menge des einstromenden refor- 
mierten Gases G zu setzen, um die Menge des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases G zu erhohen 
20 und infolgedessen den Druck in der Brennstoffzelle 3 wirksamer zu reduzieren. 

Wenn andererseits der Druck der Brennstoffzelle 3 niedriger als der Solldruck ist, hangt die Soll-Laststrom- Korrektur- 
einrichtung 16 den Gradienten der durch Gleichung (10) gegebenen Funktion ab, so daB der Soll-Laststrom reduziert 
wird, um dadurch die Menge des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases G zu reduzieren und den 
Druck der Brennstoffzelle 3 effektiv zu erhohen. 
25 Wenn die Soll-Laststrom-Recheneinrichtung 11 einen Soll-Laststrom unter Verwendung von Gleichung (10) berech- 
net, ist es daher moglich, einen niedrigeren Soll-Laststrom in bezug auf die Menge des reformierten Gases G zu setzen, 
um die Menge des in der Brennstoffzelle 3 verbrauchten reformierten Gases G zu reduzieren und folglich den Druck der 
Brennstoffzelle 3 wirksamer zu erhohen. 

Der gesamte Inhalt der Patentanmeldung JP 11-55855- A, eingereicht am 3. Marz 1999 in Japan, ist hiermit durch Li- 
30 teraturhinweis eingefiigt. 

Obwohl die Erfindung mit Bezug auf eine bestimmte Ausfuhrungsform beschrieben worden ist, ist die Erfindung 
selbstverstandlich nicht auf diese Ausfuhrungsform eingeschrankt. Der Fachmann kann anhand der angegebenen Lehren 
der Erfindung Abwandlungen und Anderungen an der obenbeschriebenen Ausfuhrungsform vornehmen. Der Umfang 
der Erfindung ist durch die beigefiigten Anspriiche definiert. 

35 

Patentanspriiche 

1. Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystem, mit einer Reformierungsvorrichtung (1), die Brennstoff (F) refor- 
miert und ein wasserstoffreiches reformiertes Gas (G) erzeugt, und 

40 einer Brennstoffzelle (3), die eine Reaktion zwischen einem sauerstoffhaltigen Gas (A) und dem von der Reformie- 

rungsvorrichtung (1) zugefiihrten reformierten Gas (G) bewirkt und Energie erzeugt, gekennzeichnet durch 
einen Steuerabschnitt (2), der die DurchfluBmenge des von der Reformierungsvorrichtung (1) ausstromenden refor- 
mierten Gases (G) in der Weise steuert, daB der Betriebsdruck der Reformierungsvorrichtung (1) gleich einem Soll- 
druck wird, 

45 einen Erfassungsabschnitt (4), der die DurchfluBmenge des in die Brennstoffzelle (3) stromenden reformierten Ga- 

ses (G) erfaBt, 

einen Rechenabschnitt (11), der den der Brennstoffzelle (3) entnommenen Soll-Laststrom anhand der vom Erfas- 
sungsabschnitt (4) erfaBten DurchfluBmenge des reformierten Gases (G) in der Weise berechnet, daB der Betriebs- 
druck der Brennstoffzelle (3) gleich einem Solldruck wird, 
50 einen Erfassungsabschnitt (12), der den EinlaBdruck der Brennstoffzelle (3) erfaBt, 

einen Rechenabschnitt (14), der einen Laststrom- Korrekturbetrag anhand einer Abweichung zwischen dem vom Er- 
fassungsabschnitt (12) erfaBten EinlaBdruck der Brennstoffzelle (3) und dem Solldruck der Brennstoffzelle (3) be- 
rechnet, und 

einen Additionsabschnitt (15), der den vom Korrekturbetrag-Berechnungsabschnitt (14) berechneten Laststrom- 
55 Korrekturbetrag zu dem vom Soll-Laststrom-Rechenabschnitt (11) berechneten Soll-Laststrom addiert. 

2. System nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Speicherabschnitt (6), der Energie speichert, die von der 
Brennstoffzelle (3) erzeugt wird und einem iiberschiissigen Strom entspricht, um den der der Brennstoffzelle (3) 
entnommene Strom den von der externen Last angeforderten Laststrom ubersteigt. 

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Korrekturbetrag-Rechenabschnitt (14) den Korrek- 
60 turbetrag berechnet, der erforderlich ist, um eine Differenz zwischen dem EinlaBdruck der Brennstoffzelle (3), der 

von EinlaBdruck-Erfassungsabschnitt (12) erfaBt wird, und dem Solldruck der Brennstoffzelle (3) gegen null zu 
fiihren. 

4. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerabschnitt (2) fur die DurchfluBmenge des re- 
formierten Gases (G) ein Ventil umfaBt, das die DurchfluBmenge der Reformierungsvorrichtung (1) reguliert. 

65 5. System nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch einen AuslaBdruck-Erfassungsabschnitt (7), der einen AuslaB- 

druck der Reformierungsvorrichtung (1) erfaBt, und einen Ventiloffnungs-Berechnungsabschnitt (9), der eine Soil- 
off nung des Ventils (2) anhand einer Abweichung zwischen dem vom AuslaBdruck-Erfassungsabschnitt erfaBten 
AuslaBdruck der Reformierungsvorrichtung (1) und dem Solldruck der Reformierungsvorrichtung (1) berechnet. 
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6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventiloffnungs-Berechnungsabschnitt (9) die Soll- 
offnung des Ventils (2) in der Weise berechnet, daB die Differenz zwischen dem vom AuslaBdruck-Erfassungsab- 
schnitt (7) erf aB ten AuslaBdruck der Reformierungsvorrichtung (1) und dem Solldruck der Reformierungsvorrich- 
tung (1) gegen null gefuhrt wird. 

7. System nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Abschnitt (8) zur Berechnung des Solldrucks des refor- 5 
mierten Gases (G), der den Solldruck der Reformierungsvorrichtung (1) anhand des von der externen Last angefor- 
derten Lastbetrags oder anhand der der Reformierungsvorrichtung (1) zugefiihrten Brennstoffmenge berechnet. 

8. System nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Soil-Lasts torn- Korrekturabschnitt (16), der eine Korrek- 
tur ausfiihrt, um den Gradienten einer Funktion zu andern, die die Beziehung zwischen der DurchfluBmenge des in 

die Brennstoffzelle (3) stromenden reformierten Gases (G) und dem Soll-Laststrom darstellt, wobei die Funktion 10 
vom Soll-Laststrom-Berechnungsabschnitt (11) verwendet wird. 

9. System nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB der Brennstoff als eine Hauptkomponente Methanol ent- 
halt. 

10. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das sauerstoffhaltige Gas (A) Luft ist. 

11. Brennstoffzellen-Energieerzeugungssystem, mit 15 
einer Reformierungsvorrichtung (1), die Brennstoff (F) reformiert und ein wasserstoffreiches reformiertes Gas (G) 
erzeugt, und 

einer Brennstoffzelle (3), die eine Reaktion zwischen einem sauerstoffhaltigen Gas (A) und dem von der Reformie- 
rungsvorrichtung (1) zugefiihrten reformierten Gas (G) bewirkt und Energie erzeugt, gekennzeichnet durch 
eine Steuereinrichtung (2), die die DurchfluBmenge des von der Reformierungsvorrichtung (1) ausstromenden re- 20 
formierten Gases (G) in der Weise steuert, daB der Betriebsdruck der Reformierungsvorrichtung (1) gleich einem 
Solldruck wird, 

eine Erfassungseinrichtung (4), die die DurchfluBmenge des in die Brennstoffzelle (3) stromenden reformierten Ga- 
ses (G) erfaBt, 

eine Recheneinrichtung (11), die den der Brennstoffzelle (3) entnommenen Soll-Laststrom anhand der vom Erfas- 25 
sungsabschnitt (4) erfaBten DurchfluBmenge des reformierten Gases (G) in der Weise berechnet, daB der Betriebs- 
druck der Brennstoffzelle (3) gleich einem Solldruck wird, 

eine Erfassungseinrichtung (12), die den EinlaBdruck der Brennstoffzelle (3) erfaBt, und 

eine Korrektureinrichtung (16), die einen Laststrom-Korrekturbetrag anhand einer Abweichung zwischen dem von 
der EinlaBdruck-Erfassungseinrichtung (12) erfaBten EinlaBdruck der Brennstoffzelle (3) und dem Solldruck der 30 
Brennstoffzelle (3) berechnet und den Laststrom-Korrekturbetrag zu dem von der Soll-Laststrom-Recheneinrich- 
tung (11) berechneten Soll-Laststrom addiert. 

12. System nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch eine Speichereinrichtung (6), die Energie speichert, die dem 
iiberschiissigen Strom entspricht, um den der der Brennstoffzelle (3) entnommene Strom den von der externen Last 
angeforderten Laststrom iibersteigt. 35 
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